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® Brennstoffzellenanordnung 

Aufgabe der Erfindung ist es. eine Brennstoffzellenanord- 
nung (1) aufzuzeigen, beiderdie Anzahl der Brennstoffzellen 
(10) den jeweiligen Bedurfnissen angepa&t werden kann, 
und eine parallele oder serielle Verschaltung der Brennstoff- 
zellen (1 0) auf einf ache Weise moglich ist. 
ErfindungsgemaS wird ein plattenformiger Triger (2) aus 
einem pordsen Material ausgebildet, der innen ein oder 
mehrere nach auRen geoff nete Hohlraume (3) aufwetst, und 
auf seinen Oberflachen mit Brennstoffzellen (10) versehen 
ist. Die elektrisch leitende Verbindung zwischen den Brenn- 
stoffzellen erfolgt durch elektrisch leitende Schichten (14), 
die bei der Ausbildung der Brennstoffzellen (10) auf dem 
Trager (2) mit aufgetragen werden. Mehrere solcher Brenn- 
stoffzellenanordnungen (1) konnen zu einem Modul (20) zu- 
^ sarnmengefafit werden. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennstoffzelle- 
nanordnung mit wenigstcns einer Brennstoffzelle ge- 
maQ dem Obcrbegriff dcs Patentanspruches I. 

Erne solchc Brcnnstoffzcllenanordnung kann als elek- 
trischc Stromquclle genutzt werden. 

Aus der Informationsschrift "High Temperature Fuel 
Cells, Solid Electrolytes", 1979, F. J. Rohr, ist eine kera- 
mische Brennstoffzelle mit sauerstoffionenleitendem 
Festelektrolyten sowie einer Anode und einer Kathode 
bekannt Diese Einrichtung ermoglicht es, bei Tempera- 
turen von mehr als 800° C die chemische Energie eines 
Brennstoffs z. B. Kohle, Erdfcl, Erdgas oder Wasserstoff 
durch etektrochemische Oxidation mit Sauerstoff direkt 
in elektrische Energie umzuwandeln. Diese Energieum- 
wandlung erfolgt mit einem Wirkungsgrad der groBcr 
ist als 50%. Die Energieumwandlung geschieht weitest- 
gehend schadstoffrci. Die bekannte Einrichtung weist 
ein keramisches Trftgerrohr auf, auf dessen Oberflache 
ubereinander dunne Schichten aufgetragen sind, die als 
Kathode, Festelektrolyt und Anode dienen. Ferner 
weist der Trager gasdichte dOnne Streifen auf, die als 
elektrisch leitende Verbindungselemente fur die Serien- 
schaltung von Brennstoffzellen vorgesehen sind. Beim 
Betrieb der Brennstoffzelle, deren Arbeitstemperatur 
bei 800 bis 1000°C liegt. wird durch das Innere des rohr- 
fdrmigen Tragers Luft geleitet, wahrend der gasformige 
bzw. vergaste Brennstoff an der ganz auBen liegenden 
Elektrode vorbeigeleitet wird. Die bekannte Brennstoff- 
zelle erzeugt eine Leerlaufspannung von ca. 1 V. Zur 
Erzielung einer hdheren Spannung werden deshalb 
mehrere Brennstoffzellen Ober die oben beschriebenen 
elektrisch leitenden Verbindungselemente miteinander 
verschaltet. FUr den Aufbau grdBerer Anlagen mit einer 
elektrischen Leistung von bspw. 25 kW, 100 kW oder 

I MW muB deshalb zunachst eine groBe Anzahl von 
einzelnen Brennstoffzellen hergestellt werden, die dann 
Ober eine Vielzahl von elektrisch leitenden Verbin- 
dungselementem aus Nickelfilz in Serie oder parallel zu 
schalten sind. Die verwendeten Nickelfilze weisen den 
Nachteil auf, daB sie bei 900 bis 1000°C im Langzeitbe- 
trieb schrumpfen und eine Minderung des elektrischem 
Kontakts zwischen dem Brennstoffzellen und somit ei- 
nen ohmschen Spannungsverlust bewirken. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Brennstoffzellenanordnung zu schaffen, bei der die An- 
zahl der Brennstoffzellen je nach Bedarf frei wihlbar 
umd eine serielle oder paraliele Verschaltung der 
Brennstoffzellen auf einfache Weise moglich ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des Paten tanspruches 1 gelbst 

Die als Trager verwendete Platte ist aus einem pord- 
sen keramischen Material gefertigt, das bei 1000°C ei- 
nen thermischen Ausdehnungskoeffizientem von 10 bis 

II x 10"" 6 Grad" 1 aufweist, und dessen Porositat 35 bis 
45% bezogen auf die theoretische Dichte des Werk- 
stoffs bctragt. Vorzugsweise wird zur Fertigung der 
Platte stabilisiertes Zirkoniumoxid oder ein Magne- 
sium-Aluminiumspinell verwendet Jede Platte ist im In- 
neren mit mimdestens einem Hohlraum versehen, der 
nach auBenhin ge6ffnet ist Vorzugsweise weist jede 
Platte mehrere solcher Hohlraume auf, die sich zwi- 
schen zwei parallel zueimamder verlaufenden Seiten- 
kanten der Platte erstrecken, in definiertem Abstand 
voneinander angeordnet und gegeneimander abge- 
grenzt sind. ErfindungsgemaB besteht die Mdglichkeit, 
in die Trennwande der Hohlraume Kuhleinrichtungen 



zu integrieren. Die Trennwande der Hohlraume kdnnen 
beispielsweise auch direkt als Plattenkiihler ausgebildet 
werdem, so daB ein Warmeaustausch zwischen einstrd- 
mender kalter Luft und austrdmender heiBer Luft satt- 
5 finden kann. Auf den Oberflachen der Platte sind mehre- 
re Brennstoffzellen angeordnet ErfindungsgemaB sind 
die porflsen Kathoden der Brennstoffzellen im Bereich 
der Hohlraume unmittelbar auf die Oberflache der Plat- 
te aufgetragen. Die Abmessungen der Kathoden sind an 
io die Lange und Breite der Hohlraume angepaBt Die Ka- 
thode und die Anode zweier benachbarter Brennstoff- 
zellem sind Ober eine elektrisch leitende Schicht mitein- 
amder verbunden, die aus einem gasdichtcn Material 
gefertigt und ebcnfalls unmittelbar auf die Oberflache 
15 der Platte aufgetragen ist Die Dicke der elektrisch lei- 
temden Schicht betragt etwa 50 ^m. Die Schicht wird 
vorzugsweise aus Laj., (Sr)j|Cr03 oder LaMgjsCn-jtOa 
gefertigt Zwischen der Anode und der Kathode eines 
jedem Brennstoffzellenelements ist ein Festelektrolyt in 
20 Form einer Schicht angeordnet Diese ist auf die Katho- 
de aufgetragen und uberzieht diese flachendeckend. Auf 
der Oberflache des Festelektrolyten ist die Anode be- 
reichsweise angeordnet Die den Festelektrolyten bil- 
dende Schicht 12 ist etwa 50 bis 100 um dick und aus 
25 (Zr02)o£2(Y203)o,o8 gebildet Sie ist mit einem ersten 
Randbereich auf die Platte aufgetragen, wahrend der 
zweite Randbereich der Schicht auf der elektrisch lei- 
tenden Schicht angeordnet ist, welche die Brennstoffzel- 
le, zu der der Festelektrolyt gchdrt, mit der benachbar- 
30 ten Brennstoffzelle verbindet Die porose Anode einer 
jeden Brennstoffzelle wird durch eine Schicht aus Ni- 
Zr02-Cermet gebildet Die Schicht weist eine Dicke 
zwischen 50 bis 100 p,m auf und ist im wesentlichen auf 
die Oberflache des Festelektrolyten aufgetragen. Ein 
35 Randbereich der Anode ist auf die elektrisch leitende 
Schicht aufgetragen, welche die Brennstoffzelle zu der 
die Anode gehart, mit der zweiten benachbarten Brenn- 
stoffzelle verbindet Die als Trager fur die Brennstoff- 
zellen dienenden Platten werden mit einer Dicke von 5 
40 bis 10 mm ausgebildet Die Begrenzungswande der Plat- 
ten weisen cine Dicke zwischen 1 und 2 mm auf. Die 
Plattenoberflache kann 100 bis 10000 cm 2 betragen. Die 
Hohlraume, welche die Platte durchziehen, weisen eine 
Lange zwischen 10 und 100 cm auf und sind etwa 5 bis 
45 20 mm breit ErfindungsgemaB kdnnen mehrere mit 
Brennstoffzellen versehene Platten zu einem Modul zu- 
sammengefaBt werden. Eine hierfur vorgesehene Halte- 
vorrichtung ist mit Vertiefungen ausgestattet, in welche 
die Platten eingesetzt werden konnen. Die Breite der 
so Vertiefungen ist an die Breite der Platten angepaBt Die 
Platten werden auf der Haltevorrichtung so angeordnet, 
daB ihre Oberflachen senkrecht zu dessen Oberflache 
angeordnet sind Die Unterseite der Haltevorrichtung 
weist cine Zuleitung fur Luft auf. Im lnneren der Halte- 
55 vorrichtung befindet sich eine Verteilerkammer, in wel- 
che die Luft einstrdmen kann. Die Vertiefungen zur 
Aufnahme der Platten sind zur Verteilerkammer hin 
geoffnet Die Platten mit den Brennstoffzellen werden 
so in die Vertiefungen eingesetzt, daB die Hohlraume 
60 mit ihren Offnungen der Verteilerkammer zugewandt 
sind Hierdurch ist es moglich. daB die in die Verteiler- 
kammer einstr6mende Luft durch die Hohlraume der 
Platten str6men kann. 
Weitere erfindungswesentliche Merkmale der Erfin- 
65 dung sind in den UnteransprOchen gekennzeichnet Die 
Erfindung wird nachfolgend anhand von schematischen 
Zeichnungen erlautert Es zeigt 

Fig. 1 Eine Platte mit mchreren Brennstoffzellen, 
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Fig. 2 die Beschichtungsschritte zur Ausbildung von 
Brennstoffzellen auf einer Platte, 

Fig. 3 eine Variante der in Fig. 1 gezeigten Platte, 

Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform der Platte, 

Fig. 5 eine vierte Variante der Platte, 

Fig. 6 ein Modul mil rnehreren Brennstoffzellenan- 
ordnungen. 

Fig. 1 zeigt eine Brennstoffzellenanordnung 1, die ei- 
nen flachigen, als Platte ausgebildeten Trager umfaBt, 
auf dem sechs Brennstoffzellen 10 angeordnet sind. Die 
Platte 2 ist aus einem pordsen keramischen Material 
gefertigt. Die Herstellung der Platte 2 kann mittels 
SchlickerguBverfahren oder Extrusionsverfahren erfol- 
gen. Als keramisches Material eignet sich sehr gut Zir- 
koniumoxid, das mit Kalziumoxid oder Magnesiumoxid 
stabilisiert ist. Der Anteil an Kalziumoxid bzw. Magne- 
siumoxid betragt ca. 15 Mol.% bezogen auf das molare 
Gesamtgewicht des verwendeten keramischen Materi- 
als. Anstelle von stabilisiertem Zirkoniumoxid kann 
auch Magnesium-Aluminiumspinell (MgAbOj) verwen- 
det werden. Andere temperatur- und korrosionsbestan- 
dige keramische Werkstoffe kdnnen ebenfalls verwen- 
det werden, sofern ihr theoretischer Ausdehnungskoef- 
fizient bei 1000°C ebenfalls in der Nahe von 10 bis 
1 1 x 10* 6 Grad -1 liegt, wie es bei den oben genannten 
Werkstoffen der Fall ist Die als Trager dienende Platte 
2 muB zusatzlich eine definierte Porositat aufweisen. die 
bei 35 bis 45% bezogen auf die theoretische Dichte des 
keramischen Werkstoffs liegen soil Urn dies zu errei- 
chen, werden der Schlicker- bzw. Extrusionsmasse ge- 
eignete Porenbildner zugesetzt Hierfur eignen sich 
Treibmittel in Form von Polyalkoholen oder Ammoni- 
umbicarbonat. Diese Porenbildner werden beim Sintern 
der Keramik unter Bildung der Poren thermisch zer- 
setzt. Die gasformigen RQckstande entweichen beim 
Sintervorgang verdampft. Das Sintern der Platte erfolgt 
bei 1300 bis 1600° G Die so gebildete Platte 2 ist voll- 
standig gasdurchiassig. ErfindungsgemaB konnen be- 
stimmte Bereiche der Platte 2, die gasdicht sein sollen, 
durch eine isblierende Glasur aus Sinterglaskeramik 
oder durch eine Schicht aus Lai-*(Sr),Cr03 oder LaMg* 
Cri.jrOa abgedichtet werden. Dies gilt insbesondere ftir 
die seitlichen Kantenbereiche 2R der Platte. Die Platte 2 
weist in ihrem Inneren Hohlraume 3 auf, die in definier- 
tem Abstand voneinander angeordnet sind. Die Hohl- 
raume 3 erstrecken sich zwischen zwei zueinander par- 
allel verlaufenden Seitenkanten 2A und 2B der Platte 2. 
Die Hohlraume sind in ihren beiden Enden offen. Die 
Lange der Hohlraume 3 wird durch den Abstand zwi- 
schen den beiden Seitenkanten 2A und 2B der Platte 
bestimmt Sie betragt 10 bis 100 cm. Die Breite der 
Hohlraume 3 betragt 5 bis 20 mm. Die Hohlraume 3 
weisen einen rechteckigen Querschnitt mit einer Flache 
von 10 und 100 mm 2 auf. Die Dicke der Platte 2 selbst 
betragt 5 bis 15 mm. Die Wandstarken der Platten 2 
nach auBen und zwischen den Hohlra umen 3 betragen 1 
bis 5 mm. Die Hohlraume 3 sind so bemessen, daB KUhl- 
einrichtungen (hier nicht dargestellt) in sie integriert 
werden kbnnen. 

Auf beiden Oberflachen 25 und 2Tder Platte 2 sind 
jeweils drei Brennstoffzellen 10 angeordnet. Jede dieser 
Brennstoffzellen 10 wird durch eine Kathode 11, einen 
Festelektrolyten 12 und eine Anode 13 gebildet Die 
elektrische Verbindung zwischen den Brennstoffzellen 
10, die seriell oder parallel verschaltet werden kdnnen, 
erfolgt durch eine elektrisch leitende Schicht 14. Die 
Kathode 11 einer jeden Brennstoffzelle 10 wird durch 
eine elektronenleitende Schicht 14 gebildet, die unmit- 



telbar auf die Oberfiache der Platte 2 aufgetragen ist. 
Beidseitig eines jeden Hohlraums 3 ist auf der Oberfia- 
che der Platte 2 eine Kathode 1 1 aufgetragen. Die Breite 
und Lange einer jeden Kathode 1 1 ist an die Breite und 

5 Lange des jeweiligen Hohlraums 3 angepaBt, der sich im 
Innenbereich der Platte 2 befindet Die elektrisch leiten- 
den Schichten 14 sind ebenfalls unmittelbar auf die 
Oberflachen der Platte 2 aufgetragen. Sie erstrecken 
sich auf den Oberflachen 2Sund 2Tder Platte 2 jeweils 

io zwischen den Bereichen zweier Hohlraume 3. Die Ka- 
thode 11 einer jeden Brennstoffzelle 10 ist so auf die 
Oberfiache der Platte 2 aufgetragen, daB sie mit einem 
Randbereich 1 1 R unmittelbar auf einer elektrisch leiten- 
den Schicht 14 aufliegu Hierdurch wird eine elektrisch 

is leitende Verbindung zur benachbarten Brennstoffzelle 
10 hergestellt Die elektrisch leitenden Schichten 14 sind 
aus einem gasdichten Material gefertigt und etwa 50 u.m 
dick. Vorzugsweise wird zur Ausbildung der elektrisch 
ieitenden Schichten 14 La2-x(MgSr)j C Gr03 oder LaMg x 

20 Cri- X 03 verwendet. Die Schichten 14 werden aus einer 
Suspension durch Siebdruck abgeschieden und anschlie- 
Bend bei einer Temperatur groBer/gleich 1300°C gesin- 
tert, oder durch "Electrochemical Vapor Disposition" 
aufgebracht. Zur Erhohung der Leitfahigkeit der 

25 Schichten 14 kdnnen diese zusatzlich mit einer Schicht 
aus Ni-Zr02-Cermet Oberzogen werden. Die als Katho- 
de 11 dienenden Schichten sind gasdurchlassig und wer- 
den vorzugsweise aus Lat-iSr^MnOa Suspension mittels 
Siebdruck auf die Oberfiache der Platte 2 und auf den 

30 Randbereich 14/4 der Schichten 14 aufgetragen und an- 
schlieBend ebenfalls bei einer Temperatur von groBer/ 
gleich 1300* C gesintert Ein Auftragen der Schichten 
mittels Pasmaspritzen ist ebenfalls moglich. Die als Ka- 
thoden dienenden Schichten 1 1 sind etwa 0,2 bis 1 mm 

35 dick. Auf die Kathode 11 einer jeden Brennstoffzelle 10 
ist ein Festelektroryt in Form einer Schicht 12 aufgetra- 
gen. Der Festelektrolyt 12 iiberdeckt die Kathode 11 
vollstandig und ist mit einem Randbereich 12y4 unmittel- 
bar auf die Oberfiache der Platte 2 aufgetragen, und 

40 zwar zwischen der elektrisch leitenden Schicht 14, wel- 
che die Verbindung zur ersten benachbarten Brenn- 
stoffzelle 10 herstellt, und der Kathode 11, die zur glei- 
chen Brennstoffzelle 10 gehort, wie dieser Festelektro- 
lyt 12. Der zweite Randbereich 12Sdes Festelektrolyten 

45 12 ist auf der elektrisch leitenden Schicht 14 angeordnet, 
welche die Verbindung zur zweiten benachbarten 
Brennstoffzelle 10 herstellt. Die Festelektrolyte 12 der 
Brennstoffzellen 10 sind aus einem gasdichten Werk- 
stoff gefertigt und weisen eine Dicke zwischen 50 und 

50 100 jim auf. Zur Ausbildung des Festelektrolyten 12 
wird Zr02(o,92X Y 203)o t o8 verwendet. Die Schichten 12 
werden aus einer Suspension oder mittels "Electroche- 
mical Vapor Disposition** (ECVD) abgeschieden. Nach 
dem Abscheiden ausder Suspension werden sie bei einer 

55 Temperatur von groBer/gleich 1300°C gesintert Auf 
jeden Festelekrolyten 12 einer Brennstoffzelle 10 ist ei- 
ne Anode 13 aufgetragen, die den Festelektrolyten 12 
teilweise Qberdeckt Ein Randbereich 13 A der Anode 13 
ist auf den Randbereich \4B einer elektrisch leitenden 

60 Schicht 14 aufgetragen, welche die elektrisch leitende 
Verbindung zwischen dieser Brennstoffzelle 10 und der 
zweiten nicht mit der Kathode 11 dieser Brennstoffzelle 
10 verbundenen Brennstoffzelle 10 herstellt. Die Schich- 
ten 13, welche die Anoden bilden, sind aus Ni-ZrO?-Cer- 

65 rnet gefertigt Sie sind poros und etwa 50 bis 100 urn 
dick. Das Auftragen der Schichten 13 erfolgt ebenfalls 
aus einer Suspension und anschlieBender Sinterung bei 
einer Temperatur von groBer/gleich 1000° C in einer 
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reduzierten Atmospahre. Wie anhand von Fig. 2 zu se- 
hen 1st, sind jcweiis zwei benachbarte Brennstoffzellen 
10 iibcr cine elcktrisch Icitcnde Schicht 14 miteinander 
verbunden, wobei einmal die Kathode 11 der einen 
Brennstoffzelle 10 und einmal die Anode 13 der zweiten 
Brennstoffzelle 10 mit dieser elektrisch leitenden 
Schicht 14 in elektrisch leitendem Kontakt stent Zur 
elektrisch leitenden Verbindung zwischen zwei benach- 
barten Brennstoffzellen 10, die auf zwei unterschiedli- 
chen Oberflachen 25 und 2Tder Platte 2 angeordnet 
sind, ist eine elektrisch leitende Schicht 14 Qber den 
gesamten Randbereich 2R der Platte 2 aufgetragen. Da 
die elektrisch leitenden Schichten 14 gasundurchiassig 
sind, erfullen sie gleichzeitig die Funktion einer abdich- 
tenden Schicht, die ansonsten auf diese Randbereiche 
2R aufzutragen ist, falls die Schichten 14 nur bereichs- 
weise aufgetragen sind. 

Beim Betrieb der Brennstoffzellenanordnung 1 wird 
durch die Hohlraume 3 Luft geleitet Diese gelangt 
durch das porose Material des Tragers 2 zu den Katho- 
den 11 der Brennstoffzellen 10. Dort werden die Sauer- 
stoffmolekule in Sauerstoffionen umgesetzt Diese wan- 
dern dann von der Kathode If durch den Festelektroly- 
ten 12 zur Anode 3. An den AuBenflachen der Anoden 
13 wird der gasformige bzw. vergaste Brennstoff vor- 
beigeleitet An der Grenzflache zwischen jedem Fest- 
elektrolytcn 12 und jeder Anode 13 kommt es zu einer 
Verbindung zwischen den Sauerstoffionen und dem der 
Anode zugeftihrten Brennstoff, wobei Elektronen frei- 
gesetzt und ein Reaktionsprodukt gebildet wird. Wird 
als Brennstoff Wasserstoff verwendet, so entsteht als 
Reaktionsprodukt Wasser. Die bei der Reaktion frei- 
werdenden Elektronen laden die Anode 13 negativ auf 
und flieBen (iber einen elektrisch Verbraucher zur posi- 
tiv geladenen Kathode. 

Die Herstellung der Schichten 11, 12 und 13, welche 
die Kathode, den Festelektrolyten und die Anode einer 
jeden Brennstoffzelle 10 bilden, wird anhand von Fig. 2 
in acht Verfahrensschritten eriautert Fig. 2 zeigt einen 
Teilbereich der als Trager dienenden Platte 2. Die Her- 
stellung der Brennstoffzellen wird nur an einer einseiti- 
gen Beschichtung der Platte 2 eriautert Zun&chst wird 
auf die Oberflache der Platte 2 im Bereich der Hohlrau- 
me 3 jeweils eine Maske 40 aufgetragen, deren Breite 
und Lange an die Breite und Lange der Hohlraume 3 
angepaBt ist Zur Ausbildung der Masken werden film- 
biidende organische oder anorganische Substanzen ver- 
wendet, die sich wieder von der Oberflache der Platte 3 
losen lassen. Die Masken 40 werden so angeordnet, daB 
auf der Oberflache der Platte 2 zwischen den Bereichen 
der Hohlraume 3 jeweils ein Streifen von 5 bis 8 mm frei 
bleibt Dieser nicht maskierte Streifen wird dann mit 
dem Werkstoff beschichtet der die elektrisch leitende 
Schicht 14 bildet AnschlieBend werden die Masken 40 
wieder entfernt. Es folgt das Aufbringen einer weiteren 
Maske 41, welche die Halfte der Schicht 14 Oberdeckt 
und zusatzlich fiber eine Breite von 1 bis 3 mm unmittel- 
bar auf die Oberflache der Platte 2 aufgetragen ist An- 
schlieBend werden im Bereich der Hohraume 3 die 
Schichten 1 1 aufgetragen, welche die Kathoden bilden. 
Mit dem Kathodenmaterial werden alle Flachen bis auf 
den mit der Maske 41 abgedeckten Bereich beschichtet. 
Die Beschichtung mit dem Kathodenmaterial erfolgt 
derart, daB Kathoden 11 mit den oben beschriebenen 
Abmessungen ausgebildet werden. AnschlieBend wer- 
den die Masken 41 entfernt Auf der Oberflache der 
Platte 2 sind nunmehr eine elektrisch leitende Schicht 14 
und zwei Kathoden 11 aufgetragen. Es werden nunmehr 



weitere Masken 42 aufgetragen, und zwar auf der Ober- 
flache der elektrisch leitenden Schichten 14. Mit den 
Masken 42 wird etwa die Halfte der noch frei bleibenden 
Oberflache der jeweiligen elektrisch leitenden Schicht 14 
5 abgedeckt AnschlieBend werden Schichten 12 aufgetra- 
gen, welche die Festelektrolyten der Brennstoffzellen 10 
bilden. Nach dem Entfernen der Masken 42 zeigt die 
Oberflache des Tragers 2 eine Struktur mit einer elek- 
trisch leitenden Schicht 14, zwei Kathoden 11 und zwei 

io Festelektrolyten 12. Zur Ausbildung der Anoden 13 wird 
eine weitere Maske 43 ausgebildet Diese wird auf dem 
Randbereich 122? des Festelektrolyten 12 angeordnet, 
der auf der elektrisch leitenden Schicht 14 angeordnet ist. 
AnschlieBend werden alle freibleibenden Flachen mit 

15 anodischem Material zur Ausbildung der Anoden 13 
beschichtet, derart, daB jede Brennstoffzelle 10 mit einer 
die oben beschriebenen Abmessungen aufweisenden An- 
ode 13 versehen ist AnschlieBend wird die Maske 43 
entfernt Damit ist die Ausbildung der Brennstoffzellen 

20 10 abgeschlossen. Da die elektrisch leitenden Schichten 
t4, welche die Brennstoffzellen 10 elektrisch leitend ver- 
binden, ebenfalls schon vorhanden sind, ist eine serielle 
oder parallele Verschaltung der Brennstoffzellen, j e nach 
Bedarf, auf einf ache Weise mdglich. 

25 Die Fig. 3, 4 und 5 zeigen mdgliche Ausfuhrungsfor- 
men von Brennstoffzellenanordnungen 1. Insbesondere 
werden hier Moglichkeiten aufgezeigt, wie die Hohlr£u 
me 3 innerhalb der Platte 2 ausgebildet und gegenein- 
ander abgegrenzt werden konnen. Bei alien Ausfuh- 

30 rungsformen wird eine Begrenzungsflache eines jeden 
Hohlraums 3 durch die Plattenoberflache 25, 2Tmitge- 
bildet In den Bereichen der Hohlraume konnen auf den 
Oberflache 25, 2 T Brennstoffzellen 10 in der oben be- 
schriebenen Art und Weise ausgebildet werden. Auch 

35 hierbei ist es m6glich zwei benachbarte Brennstoffzel- 
len 10 liber eine elektrisch leitende Schicht 14 zu verbin- 
den. Bei der in Fig. 5 dargestelhen AusfQhrungsform der 
Platte 2 besteht die M6glichkeit, durch die Hohlraume 
30 kalte Luft fur die Kuhlung zu leiten. 

40 Fig. 6 zeigt einen Modul 20, der zur Aufnahme meh- 
rerer Brennstoffzellenanordnungen 1 geeignet ist Hier- 
fOr ist eine Haltevorrichtung 207 des Moduls 20 mit 
Vertiefungen 21 versehen, deren Abmessungen an die 
Abmessungen der seitlichen Randbereiche 2A bzw. 2B 

45 der Platten 2 angepaBt sind. Hierdurch ist es moglich, in 
jede Vertiefung 21 eine Platte 2 so einzusetzen, daB die 
Oberflache der Platte 2 senkrecht zur Oberflache der 
Haltevorrichtung 207angeordnet ist. Die Haltevorrich- 
tung 207ist als quaderfdrmiger Korper ausgebildet, der 

50 in seinem Inneren eine Verteilerkammer 22 aufweist. 
Jede Vertiefung 21 steht mit mindestens einer, vorzugs- 
wcise rnehxeren Offnungen (hier nicht dargestellt), mit 
der Verteilerkammer 22 in Verbindung. Die Verteiler- 
kammer 22 ist mit einer Zuleitung 23 versehen, uber 

55 welche Luft in die Verteilerkammer 22 eingeleitet wer- 
den kann. Da die Platten 2 so in die Vertiefungen 21 
eingesetzt sind, daB die Hohlraume 3 mit ihren Offnun- 
gen der Verteilerkammer 22 zugewandt sind, kann die in 
die Verteilerkammer 22 eingeleitete Luft in die Hohl- 

60 raume 3 der Platten 2 einstromen. Die Luft welche nicht 
durch das porose Material der Platten zu den Kathoden 
der Brennstoffzellen 10 stromt kann am zweiten offe- 
nen Ende der Hohlraume 3 aus den Platten 2 ausstro- 
men. Die auf der Haltevorrichtung 20 angeordneten 

65 Brennstoffzellen 10 konnen parallel oder seriell mitein- 
ander verschaltet werden. 

ErfindungsgemaB besteht die Moglichkeit die Brenn- 
stoffzellenanordnung 1 auch so auszubilden, daB die An- 
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ordnung der Anoden 13 und der Kathoden 11 ver- 
tauschbar ist, d, h. die Kathoden 11, die auBenliegenden 
Elektroden bilden und die Anoden 13 direkt auf die 
Platte 2 aufgetragen sind. In diesem Fall wird der gas- 
formige bzw. vergaste Brennstoff durch die Hohlraume 5 
3 geleitet und die Luft auBen vorbeigefuhrt. 

PatentansprOche 

1. Brennstoffzellenanordnung mit einem Trager (2), 
auf dem eine Brennstoffzelle (10) angeordnet ist t 10 
die eine Anode (13), eine Kathode (11) und einen 
ionenleitenden Festelektrolyten (12) aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, daO der Trager (2) als po- 
rose Platte ausgebildet ist, auf deren Oberflachen 
(25, 27) vorzugsweise mehrere Brennstoffzellen 15 
(10) angeordnet sind. 

2. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Platte (2) im Inneren 
wenigstens einen, vorzugsweise mehrere nach au- 
Ben geoffnete Hohlraume (3) aufweist, und daB sich 20 
die Hohlraume (3) zwischen zwei parallel zueinan- 
der verlaufenden Seitenkanten (2A, 2B) der Platte 
(2) erstrecken und in definiertem Abstand vonein- 
ander angeordnet und gegeneinander abgegrenzt 
sind. 25 

3. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Platte (2) aus einem korrosionsbestandigen poro- 
sen keramischen Werkstoff gefertigt ist, der bei 
1000°C einen thermischen Ausdehnungskoeffizien- 30 
ten von (10 bis 11 x 10~ 6 ) Grad" 1 aufweist, und daB 
die Porositat der Platte (2) 35 bis 45% bezogen auf 
die theoretische Dichte betragt. 

4. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 35 
Platte (2) aus einem Magnesium-Aluminiumspinell 
(MgAfoC^) oder aus Zirkoniumoxid gefertigt ist, 
das durch Zusatz von 15 Mol.% Kalziumoxid und/ 
oder Magnesiumoxid stabilisiert ist 

5. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 40 
sprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Brennstoffzellen (10) im Bercich der Hohlraume (3) 
angeordnet sind, und daB Kathoden (11) der Brenn- 
stoffzellen (10) auf die Oberflachen (2 A, 21) der 
Platte (2) aufgetragen sind, und daB die Abmessun- 45 
gen der Kathoden (1 1) auf die Lange und Breite der 
Hohlraume (3) abgestirnmt sind. 

6. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kathode (1 1) und die Anode (13) zweier benachbar- 50 
ter Brennstoffzellen (10) uber eine elektrisch leiten- 
de Schicht (14) miteinander verbunden sind, die un- 
mittelbar auf die Oberflache der Platte (2) aufgetra- 
gen ist. 

7. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 55 
sprUche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen der Anode (13) und der Kathode (11) einer 
jeder Brennstoffzelle (10) ein Festelektxolyt (12) an- 
geordnet ist, der bundig an die Anode (13) und die 
Kathode (11) anschlieBt 60 

8. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB jede 
Kathode (11) aus Lat-jrSr^MnOa mit einer Dicke 
von 0,2 bis I mm gefertigt ist, die durch Plasma- 
spritzen oder Siebdruck auf die Oberflache der 65 
Platte (2) aufgetragen ist, und daB jeweils ein Rand- 
bereich (11/?) der Kathode (11) auf dem Randbe- 
reich (14/1) einer ebenfalls auf der Platte (2) aufge- 
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tragenen elektrisch leitenden Schicht (14) angeord- 
net ist. 

9. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Festelektrolyt (12) einer jeden Brennstoffzelle (10) 
in Form einer 50 bis 100u.m dicken Schicht aus 
(ZrO2)032 (Y203)o,08 gebildet ist, die mittels ECVD- 
Verfahren oder aus einer Suspension aufgetragen 
ist, daB der Festelektrolyt (12) die Kathode (11) 
vollstandig uberdeckt, und mit dem ersten Randbe- 
reich (\2A) unmittelbar auf die Platte (2) und mit 
dem zweiten Randbereich (125) auf eine elektrisch 
leitende Schicht (14) aufgetragen ist. 

10. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Anode (13) aus einer Schicht aus Ni-ZrCh-Cermet 
besteht, die eine Dicke von 50 bis 100 u.m aufweist 
und auf die Oberflache des Festelektrolyten (12), 
einer jeden Brennstoffzelle (10) aufgetragen ist, und 
daB ein Randbereich (13A) der Anode (13) auf die 
elektrisch leitende Schicht (14) aufgetragen ist, die 
die Brennstoffzelle (10) mit einer zweiten benach- 
barten Brennstoffzelle (10) verbindet. 

1 1. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
jeweils zwei benachbarte Brennstoffzellen (10) 
elektrisch verbindenden Schichten (14) in einer 
Dicke von 50 u,m auf die Platte (2) aufgetragen und 
aus Lai-xlSr)* OO3 oder LaMajrCri-xOa gefertigt 
sind, und daB die Schichten (14) zur Erhohung ihrer 
elektrischen Leitfahigkeit teilweise oder ganz mit 
einer Schicht auch Nickel oder Nickel-Zirkonium- 
oxid-Cermet iiberzogen sind. 

12. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB in 
den Begrenzungswanden der Hohlraume (3), die 
sich im Inneren der Platte (2) erstrecken, KUhlein- 
richtungen angeordnet sind. 

13. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Begrenzungswan- 
de der Hohlraume (3) in der Platte (2) durch Plat- 
tenkuhler gebildet sind. 

14. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Platte (2) eine Dicke von 5 bis 10 mm aufweist, daB 
die Begrenzungsfiachen der Platte (2) I bis 2 mm 
dick sind, und daB jede Platte (2) eine Oberflache 
von 100 und 1 0000 cm 2 aufweist. 

15. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
sprtiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Hohlraume (3) eine Lange von 10 bis 100 cm und 
eine Breite von 5 bis 20 mm aufweisen. 

16. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine quaderformige 
Haltevorrichtung (207) zur Bildung eines Moduls 
(20) vorgesehen ist, die mit Vertiefungen (21) aus- 
gebildet ist, in die Brennstoff zellenanordnungen (1) 
einsetzbar sind, daB die Haltevorrichtung (207) im 
Innehbereich eine Verteilerkammer (23) aufweist, 
in die uber eine Zuleitung (23) Luft einleitbar ist, 
daB die Vertiefungen (21) tiber eine oder mehrere 
Offnungen mit der Verteilerkammer (22) in Verbin- 
dung stehen, und daB die in der Verteilerkammer 
(22) enthaltene Luft in die Hohlraume (3) der Plat- 
ten (2) einleitbar ist. 
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